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母系系統数(以下供試系統数という)を 1，反復回数を r;一区個体数を nとし，舌L塊法
によって系統間の比較を行なうとすると，試験結果からえられたある形質のデータに対す




Table 1. Components of variance in 
analysis of variance in the 
performance test of moth日r
line conducted with randomi. 
Zed block design. 
Source of v百riation Components of varianω 
Replicationσw2/n+σ♂十llJr2
Moth巴rlin巴 σw2/n十σJ十回P
Replic. x Lineσw2/n+σe2 
Plants within plot σw2/n 
Note:σw2 : Variance among plants within 
plot (σJ十3σf2)
σe2 : Environmental variance among 
plots in a r巴plication
σf2 : Genetic variance among half-sib 
families 
lJr2 : Variance among replications 
n :Numb巴rof plants per plot 
r : Number of replications 

















Z，選抜割合を vとすれば， SI=Z/Vで表わされ， Z/vは次式から計算できる.
Z/v--Le T/1I∞e _2_dt. 
V 2n" I VヲnJ to
ただし， toは WEF)J;e-h=10仰はめられる・仇本報告ではつ判こ
選抜系統数 10を10として計算した.
ところで，反復内全分散に対する区間誤差分散の2 の比 t は O~玉 t豆 1 の範囲にあるがj
個体の遺伝力 h~ が 0豆h2 ::立の範囲で変化するに伴って t の範囲も限定される事が考え
られ!るので，この点を明らかにしておく.
O~三h2 =4σN(σw2+σ 十σ月三玉 1 ・ H ・ H ・-…....・ H ・...・ H ・...・ H ・…....・ H ・-… H ・ H ・...・ H ・ ..(6)
かっ， 0三σJ，σλ σf22玉1・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・イ7)
反復内全分散を 1とおく， σW2十σe2+σ12=1 ・・ H ・H ・..・H ・..・H ・.・H ・'"・H ・.・H ・.(8)
(7)と(8)より， O~玉4σf22日・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ .(9)
一方， (8)の条件下で t=σ ・……..................................................ー.......・・・・引0)
(9) 色(10)よりi ，t"σ仇e2=豆=σ仇e♂2/4σ的12丸.引小.…. …リ….υ. …リ. …川…. …. …. 小 .… .… .… .… … .….υ引円小;スy川.. …口.…口. …. …口.一…ベ川.リ….  . …  .…口.υ…. ぺ一円
まず， 日=1.0のとき， 4σ12=1・H ・H ・..…・・・・…・・…...・H ・H ・H ・...・H ・....・H ・-7・U ・V・.(12)
(8)に(12)を代入すると， σw十σe2=3/4・H ・H ・..・H ・H ・H ・.…..・H ・.・H ・.・H ・.・H ・.，.(13)
しかるに， σW2=σJ十3σ12であるから (σJは区内の誤差分散)，これを(13)に代入すると，
σe，2十σf十3/4=3/4，故に， σe，2+σe2=0.
一方， σe，2三0，σe22zoであるから， σe，2十σe2=0より σe，2=:;σ。2=0.
故に， σe2=0であるから， (10)より t=Oが導かれる.
同様の手)1原で h2，=0.60(4σ12=3/5)， h2口 0.50(4σ12= 1/2)， h2二0.25(4σ12:=:1/4)の場合
について t の範囲を検討すると，各々 O~玉 t三五 2/3， O~三 t~玉 1 ， O~t~五 1 が導かれる.
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E 計算結果と考察
附図に t=O.Ol，0.1および Oム n=5，10および 20，N = 500， 1000， 2000， 4000， 8000 
および 16000，h2=0.2，0.4， 0.5および 0.6，1"= 1， 2，. 3， 4， 5， 6， 7 お~び 8 のときの
遺伝獲得量を標準尺度で示した.ただし，Nは全供試個体数を示し，閏場面積と同義でtあ
る.
















Table， 2. Observed ratios of environmental variance among plots to total 
varianc巴ina replication 
、.-
Crop Character σw2 σ。2 σ(2 t Literaltuiore n citEd for calculationof t 
Corn Grain yield 0.01426 0.0016 0.0016 0.09 ROBINSON et al' (1949) 
Japanes巴spinach Total weight* 32.52 2.03 5.68 0.05 YUIWRA (1962) 
Do Leaf length* 16.87 1.47 2.60 0.07 DDO o 
Do Total weíght、~* 17.94 3.56 4.41 0.14 
Do Leaf length** 13.46 4.77 3.92 0.21 Do 
Do Oxalic acid 41.2293 1.1181 2.4360 0.03 YUKURA et al(1963) content 
Kanamachi turnip Leaf number 2.090 0.206 0.044 0.09 YUlWRA (1962) 
Do Flowering time 6.5249 0.5485 1.2235 0.06 Do 
Minowase radish Total weight 108457 5430 2308 0.04 Do 
Do Root length 53.26 12.87 3.28 0.18 Do 
、Sugarbe泡ts Root weight 58663 1213 2635 0.02 IMANISHI et al (1969) 
Do . S¥lgar. content 1.9952 0.3535 0.2705 0.11 Do 
.Not巴 1:σJ，σ.2 and σ12; See“Note" shown in Tabl巴1.
Note 2 ;“t=σ.2/(σJ十σ♂+σ♂)"shows a. ratio of. environmental variance amongplots to 
e 、 totalvariance in a r巴plication.













































Table 3. Relation between numb巴rof 
plants per plot and opiimum 
replication under the restric-
tion of number of plots 
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Note : ' ~' ' ~ '~ σ6f i15tι 
1σ;WZナσeaすの&
日:Heritability for individual plant 
i) 'i 1: Ntin¥ber of'plahts 't色rplof 
p， : NUlliber. 'oLplots i" J' い
Table 4. Relation between t-valu巴 and
optimum replication under the 













































































































NoteL: N :'Total numberof plants 
h2 ，: rreritatility， f似 in4ividual:pl仰t，
n : Number of plants perplot 
O~2 " ' 
O; w~十qe2 7卜σ c :l 'ji ，i[ 
No旬 2.:*: 'Optimum replication is larger 






2;次代の遺伝獲得量 (L1G)はLlG=SfX hf2 で表現される.ただし， Sfは全供試系統
の平均と選抜系統の平均との差， hf2 は母系系統の遺伝力.hf2 の理論値は(4)式を導いて
求め，らは(5)式から計算した.
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Summary 
A theoretical approa，ch for optimum number of replications ，wasa，ttempted 
in order to maximize :genetic gain in mother line selection (half-sib fampy 
selection) in open-pollinated crops. 
The genetic gain，L1G is expressed by LlG =Sf x hλwhere Sf is selection 
differential， that is， difference between the means of mother lines tested and 
selected， and hf2 is heritflbility for mother line. Theoretical value~ ，for，hf2 and Sf 
were calculated from (4) and (5) formulae， respectively. 
Appendix Figures (1~36) showrelations between number of replications and 
genetic gail1 under the combinations of ratios of environmental var匂nceamong 
plots to total variance in a replication (t)， number . <;>f，plant，s wi，th，in， plot (n)， 
herit，ability for individual plant in a replication (h2) and number of total tested 
plants (N) which corresponds to field sIze. 
~62 
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1n mother line selection in open~pollinated crops in contrast with a pedegree 
selection from population of homozygous line in self~pollinated crops， two 
factors of number of plants within plot and ratio of enyironmental variance 
among plots to total variance， furthermore， add to determinants of optimum 
replication. The two factors were found to have great effects on the determination 
of optimum replication under the restriction of field size. 
Some points not巴din the application of the results shown in Appendix 
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18. i n ==10 
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